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مناسبا ٠‏ وٹستلزم دراستها 
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تستلزم قراءة اسان عنا مدر ره ندر 7 
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5 ولقد اكتشفب ال‎ A 


ظ إن طبق «إيفلز بر ج» الذي يبلغ انساعه 1١١‏ 


مينر والمقام قرب مديئة ابول ) بالماناء هو 


أكبر تلسكوب راديو دائر فی العالم . ولقد 


0 
7 
سے بت مت 





> يع محقوق الطبع والتشربالائة الم ع طة وعلوكة لدارالش ررق 


اوا 


!ا 


إلى" 


0-0 


سا ضرف عسي ر وھ ۱۱۹۳۶۸8۵۰ ۱۴+۱" ۔ ركبم MULE mee finan‏ ۴5٤10)111:6آ2‏ 


سد لتحم هوهي ارا وحار 1۸۳ 1خ لس ار سے رق ى م ا إن ل زی 


الثلاثية فی كوكبة. 





فیما يلي قائمة بالمعدات اللازمة للتجارب والأمور الواردة فى هذا الکتاب . 


لا تنظر إلى الشمس مباششسرة؛ لا بالعين 
المحردة ولا خلال منظار مكبر أو 
تلسكوب . وإذا أردت أن ترصد الشمس 
فاستعمل منظار الشمس المأمون الموضح 
على الصفحتين .١١ .٠١‏ 


معدات عامة 
مقص - شريط لاصق ۔ مسطرة ۔ كرسي 
منظار مكبر قلم رصاص وقلم فلوماستر 


ويمكن شراء حامل ثلائی للمنظار المكبر إذا كان 
ثمنه ميسورا. فهذا الحامل يعطى منظرا اہتا بدون 
ارتعاش كما أنه یعفی الذراعين من حمل المنظار فلا 


جو جو 


rk 


دفيق أبيض ۔ سي ملعقۃ ) 
عين السماء (ص .)۲٢‏ 

قطعة کبیرۂ من الورق الشفاف 
أطلس العا 

قطعة من الورق المقوى الأبيض 


المستخدمة فى هذا الكتاب متریة جميعها. 


كم / ثانية = كيلومتر في الثانية 

كجم - كيلوجرام 

طن - ٠٠٠١‏ كيلوجرام 

س" = دربجة حرارة سلسیوس 1 ٰ 
درجة حرارة مثوية : 

يتحمد الماء عند صفر" ئا يغلي - 





SENE 


کیک کت EE‏ 


کشا 


کچ 


إن کتاب النجوم والكواكب دليل المبتدىء للکون الذي نعيش فيه. فمن خلال شرحه 
الواضح وصوره التفصيلية ينتقل القارىء في رحلة بين المناظر المألوفة فی سماء الليل إلى حدود 
المجهول. 

ویتناول کتاب النجوم ولات شرح أفكار العلماء عن الكون وكيف بدأء وعن الأرض» 
تلك البقعة الضئيلة من الفضاءء وکیف تتواءم مع بقية الأجزاء في الصورة الکولیة . ولسوف یزور 
القارىء الفوهة البركانية المنصهرة التي أحدثها اصطدام نيزك بالأرض» وبری كواكب 


المسجوعة الشيسية ماک ہنا للطريتة الى سض ها الماد والطافة وتعلعان في .اقرب 
السوداء.: 

ويحتوي الكتاب أيضاً على تجارب مأمونة وبسيطة يمكن اجراؤها فی المنزل باستخدام 
المعدات المنزلية وتتشاوات هده التجارب من الايضاحات المسطة للقوانین العلمية إلى تنفد 
المشروعات مثل صنع جهاز «منظار الشمس) . 


؛ عالم النجوم 

٦‏ النظر إلى السماء 

۸ أقرب جيران الأرض 

| أقرب النجوم إلينا 

٢‏ العائلة الشمسية 

4 الكواكب الداخلية 
ر کت الا 
۸ الشهب والمذنات 

۲۰ تحديد مواقع النجوم في سماء النصف الشمالي للكرة 

الأرضية 

1 الب العاف ست اکر الما 

4 تحدید مواقع النجوم في سماء نصف الكرة الجنوبي 
٦‏ عحائب السماء الحنوبیة / تصمیم لعين السماء 

۸ أشياء أخرى يمكن رؤيتها 

۹ حدود غريبة 

۳١‏ باكورات في علم الفلك ‏ حقائق عن السسماء 














هه هذه هي الأرض وتابعها القمر . ويبلغ قطر الأرض ۱۲۷٥١‏ کیلومتراً بيئما يبلغ 
قطر القمر ربع هذا المقدار. ويفصل بين الأرض والقمر مسافة تساوي ۳۸۰۰۰ 
كيلومتر في المتوسط : ومع هذا فهو أقرب الأجرام السماوية من الأرض. فحتى أقرب 


الكواكب تبعد عنا عشرات الملايين من الكيلومترات . 


إن الكون فسيح لدرجة لا يمكن تصورها. وما 
عار د إلا عله تيفل فى اقب الاق 
كوكب. وهی بذلك صغيرة ومعدومة الأهمية. ففي 
خضم ملایین الملايين من النجوم التي تملا الكون 


ويشير السهم في الصور العليا إلى موقع 


الأرض. وفي كل صورة نرى جزءا من الكون يزيد 
اتساعا من صورة إلى أخرى» حتى نصل في 
الصورة الأخيرة إلى حدود اا 

إن الفلكيين يعلمون أن الكون يتمدد. أما ہب 
ذلك التمدد وكيفية حدوثه فلا ييزالان سوال 
نصل إلى الاجابة علهما . 















هه إن الأرض التي يشير إليها السهم ما هي إلا كوكب من كواكد 
الشمسية. التي تحتل فضاء يبلغ انساعہ ۱۱۸۰۰ مليون کپلومتر ود 
ونسعة كواكب وثلائة وثلاثين قمر اوآلاف الكويكبات والمدنبات. وور 
الشمسية فراغ يمتد أربعين مليون مليون كيلومتر حتى أقرب النجوم إليد 
| قلطورس». 








فى السدایة ۷ ففي لحظة الانفجار تكثفت مادا 


فی ٠‏ كل ررذرة فائقسة) ومزق الانفم 


7 


هه لقد كان أصل الکون لغزا محیراً على الدوام. 
ويميل الفلكيون الآن إلى نظرية «الانفجار الضخم . 
حيث يعتقدون أن الكون بدأ بانفجار هائل جداً مئذ 
نحو ۱۸۰۰۰ مليون عام, 


































هش ومن هذه المادة تکوئت المجرات والنجوم والکواکب . 
ومع ذلك استمرت قوة الانفجار الهائل فلا مزال الكون 
يتمدد. ولا تزال المجرات تنطلق مبتعدة ؛ بعضها عن بعض. 


ھھ إن المجموعة الشمسية (المشار إليها بالسهم) عضو غير مرموق من أعضاء مجرة 
«الطريق اللہنی؛ وهي سحابة حلزونية تتکون من حو ۰٠٢‏ ۱۸۰ مليون نجم . 
والمسافات في الفضاء السحيق شاسعة ولذلك فهي تقاس بالسنين الضوئية . والسنة 
الضوئية هي المسافة التي يقطعها الضوء في سنة وتساوي ٩ , ٩‏ مليون مليون كيلومتر. 














عدة مرات, 








الکو ن ١‏ 


في عام ۲ أوضح العالم النمسوي كريستيان دوبلر 
السبب فى اختلاف أصوات الأجسام المقتربة عن أصواتها 

نتتسيب الحركة فى ضغط موجات الصوت أمام الجسم 
المتحرك؛ ونتخلخل الموجات التي خلف الجسم . 

وتنطبق ظاهرة دوبلر على حالة الضوء أيضاً. إذ تتخلخل 
موجات الضوء الصادرة من النجم المتراجع وبذلك يكتببب 
الضوء لوناً مائلاً للحمرة. ويسمى هذا التغير اللوني «الازاحة 
الحمراء». ولجميع المحرات البعيدة إزاحة حمراء. وهذا 
برهان على أن الكون يتمدد. 


ھ۸ يبلغ اتساع الطريق اللبني نحو ٠٠‏ 
كثيرة من المجرات إحداها الطر یت اللبني . وهذه المجرات متتثرة إلى أبعد الحدود التي 
يمكن أن تصل إليها محالات رؤية التلسكوبات . ولقد أمكن قياس أبعادها من الأرض 
حتى ۸۰۰۰ مليون سنة ضوئیة ومع هذا فمن الممکن أن يكون الکون أوسع من ذلك 





٠ 0‏ سته ضوئية . ومع هذا قهناك ملايين 


ےر چ ج۷۶ جا 1ك الاكنة لل PNY‏ زین 
ںا ھا 


| (AI سد‎ 


ہل 
۰ 
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سس یر ہہ شا 
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هه يوضح هذا الرسم ظاهرة دوبلر . فإذا نظرنا إلى 
طائرة نفاثة واستمعنا إلى أزيزها نلاحظ تغير الصوت 
من أزیز عالي النغمة إلى زثیر منخفض النغمة عندما تمر 
فى السماء . وهذا هو التظير «الصوتي» للازاحة 
ا 


















سات نو مان 


¢ 





صنعست التلسكوبات الأولى في أوائل القرن السابع تسمی العدسة الكبيرة التي في مقدمة 
شر » وكانت من النوع الذي ينكسر فيه الضوء بمروره التلسكوب الكاسر «العدسة الشيئية) 
في العدسات التي تجمعه. وفي عام ۱٦٦۸‏ صنع اسحق وهي تجمع أشعة الضوء وتئنيها 
(تكسرها) داخل أنبوبة التلسكوب . 





تلتقط العيئية الصورة من المراة 
المستوية ويسمى هذا النوع من 
التلسكوبات العاكسة لذو البؤرة 











كل ما تحتاج إليه للنظر إلى السهاء إن كرسي الشاطىء المريح هو 
ظ ۱ ملک الھاری. والكواكب , 


دی ل 





يمكن للفلكيين الهواة أن ينعموا بالمتعة التي ينعم بها 
الفلكيون المسحترفون. ويحتاج الفلکی الهاوي إلى 
ظ أطلس للنجوم ومنظار مكبر . ہل حتى العين المجردة تفي 
ظ بالغرض فهناك ما يزيد على 7٠٠١‏ نجم تمکن رؤيتها 
۰ بالعين المجرهة . 
وبالجلوس جلسة مریحة في الخلاء یمکن تحديد 


[ مواقع النجوم والكواكب ونسجیل أحوالها. وبشيء من 
ْ حسن الحظ يمكن رؤية شهاب أو مذئب. 











7 وجه جاليليو الك ۰ ا راغ في عام الما a‏ 
۹ء والفلکیون دائبون على تحسين أجهزتهم 
التي يدرسون بها النجوم . 

والتلسکوبات فی وقتنا الحاضر هى فی الحقیفة 
رات ضر نز سے له اققت الغو تک راف 
اك سرھا ود الما اف نے 
وتوجد وسائل خاصة تساعد فی تكبير شدة أخفت 
أضواء النجوم لتعطی صورة واضحة مضيئة . 





والنجوم لا تبعث بالضوء المنظور فحسب» بل 
تشع أيضا موجات الراديو وموجات أخرى لا تراها 
العين البشرية فتستخدم أفلام فوتوغرافية خاصة 
لتصوير هذه الاشعاعات . 


1 


او 





هناك نوع اخر من التلسكوبات؛ هو تلسكوب الراديو. 
وتلسكوب الراديو النموذجي له طبق مقعر كبير )١(‏ يلتقط 
موجات الراديو من الفضاء (۲) ويوجهها مجمعة نحصو 
جهاز استقبال .)٣(‏ وهذه الموجات تصل إلى الأرض 
ضعيفة وواهنة جدأء ولذا يحتاج الأمر إلى أطباق عاكسة 
كبيرة لجمع إشارة یمکن تمييزها. وتسجل الاشارات 
القادمة من النجوم على شريط مغنطيسي (٤)ء‏ وتتناولها 
فيما بعد الة حاسبة الكتر ونية لتحولها بدورها إلى رسم 
بياني ,)٥(‏ 


1 9.۴ 





له إن أضخم التلسكوبات البصرية في وقتنا الحاضر هو 
التلسكوب ذو العاكس البالغ اتساعه ٦‏ أمتار والمقام فوق جبل 
سمیر ودنيكي بالاتحاد السوفيتي. ويمكن لهذا التلسكوب 
تجميع ضوء النجوم الخافت الذي تصل شدته إلى جزء من 
عشرة الاف جزء من شدة أسطع النجوم في السماء. فيمك: 
الكشف عن شمعة على بعد ١5 ٠٠٠‏ كيلومتر . 


4 إن تلسكوبات الراديو تزيد من المدی الذي يمكن 
لعلماء الفلك استكفافه في الفضاء. وتوضح الصورة 
المتابلة (إلئ السا جدود كل من الین الحضرہ 
والتلسکوب البصري وتلسكوب الراديو. 





: قلم وورق لتسجيل الملاحظات 


والرسوم أثناء مراقبة السماء 





إن المنظار المكبر الجيد الذي قوة تكبيره 
۷ × ٠ه‏ أفضل من التلسكوب الرخيص. 
وففاز تظهر منه أطراف الأصابع فيمكن بهذا المتظار رؤية بعض أقمار 
عارية حتى لا يعوق اليدين في َ سط المشتري وتفاصيل الفوهات البركانية 
الكتابة مع حفظهما دافثتين . لیت 





5 يحتاج الأمر إلى ملابس ثقيلة 
ترموس به مشروب ساخن 


ليبعث الدفء في الجسم في 
در وده اللیل . 








A‏ يسطع القمر بضوء الشمس المنعكس منه فقط . ونحن A‏ ثبت المصباح اليدوي في ظهر كرسي تثييتاً محکماً كنا 4A‏ يليما من الموقع. أ المبين في الشكل . حرك القمر حول 
رق اخراء حاتم جاتب اتور CS‏ اجس الناء هو في الشكل. ثم ضع الأرض (ألبرتقالة) والقسر (كرة الأرضن في مسار دائري. ففي أثناء هذه الحركة المدارية 
دوراله حول الأرض. ويستلزم إجراء هذه التجربة الاستعانة الجولف) على المنضدة مع مراعاة إضاءتهما بضوء المصباح سٹری أن منظرٌ القمر كما يرى من الأرض ینتقل من الظل إلى ۱ 
بمصساح يدوي (بطارية) وکرئین ولنكن إحداهماكرة الیدوی۔ ٠‏ 7 7 الشمس ثم إلى الظل مرة أخرى, , 
جولف والأخرى برتقالة كبيرة. +8 





٦ ۱‏ ' می 
4 ۱ نے 8۱١۱ OF‏ 
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I 


القمر هو أقرب رفیق لنا فى الفضاء وهو الوحيد الذي 


ا 


تلقی ضیوفا سن البشر. وعلى ال رصم م ن أن الشمر یسا وی 


والحاذيية فل ا و دا 7 3 لان 
عن الأرض كنا . ولذا فھی کپ ےو ن تحتقفظ بحو 
للقمر. وعلى ذلك فالقه, ر عالم جرد قاحل ترتفع فيه 
درجة الخرارة إلى ١١٠س‏ ٹھارا وتهبط إلى ا 
ليلاً. وسطح القمر امتداد فسيح من الأتربة والصخور 


ہا 


ہے اد 








سس ن۷ ۷١ى‏ سسم 
له يمكننا إجراء ما يأتى للحصول على فكرة عن المسافة 

الأرض والشمر . 9 دائرتين تمٹلان القمسر والأرض 
بمقياس رسم مئاسب على قطعة من الورق المقوى ثم 
نقصهما ونر بطهما في طرفي قطعة من الخيط طولها ١,‏ 
مترا. فهذا الخيط بت المسافة ہین الأرض والقمر بمقياس 
الرسم نفسه. 


A‏ ضع الشمر في الموضع (أ) مرة أخرى ثم انظر إليه من 
فو الكرة الأرضصية. :(البرتقالة) . فإذا كانتب زاویة صضوء 
المصباح الیدوی 5 ھی النراوية الصحیحة ۽ فإنك ترى الحزء 


المضيء من القمر ص الحولف) شبيهاً بالهلال. 







على الرغم من أن القمر يدور حول محورہ 
إلا أنه يواحه الأرض بوجه واحد دائما. 


و سيد 








فالزمن الذئ يستغرقد 5 الدوران حول 
اسو ر د دورة واحدة يساوي الزمة الذي 
يستغر قا د في الدوران حول الأرض في مداره 




















دورة ايان (۳, ۲۷ ا و حث: أن 
القمر ددر ر حول مدهو رہ فی الانتحساه زشسسد 


03 


فإننا لا نرى الحانب الآخر ف 

ولقد ألغى الفلكيون أول نظرة سريعة 
نحو الجائب الآخر من القمر فی عام ECE‏ 
جلما ار اسب تر کی لاء الر وسيه لونا ۳ 
خلف القمر والتقطت صورا فوتوغرافية له. 














































إن الجائب البعيد للقمر موقع مثالي لإقامة مرصد. تداخل موجات الراديو الصادرة من الأرض مع الموجات 
فهناك. ليست بنا حاجة إلى التغلب على غشاوة الحو التي يستقبلها تلسكوب الراديو القائم على سطح القمر 
التي تعتر ص التلسكوبات البصریةء كما أن القمر يكون البعید. وتبين هذه الصورة فكرة لتلسكوب راديو 
فرعا گر یا واقیا سمکه ۳٠٠٣‏ كيلومتر يحول دون ضخم ذي عين سيكلوبية لسبر أغوار الفضاء 

















A‏ هذه ھی أوجه القمر كما يرى من الأرض, فالقمر یکمل الان والتضاؤل حیث يأخذ قر التضاؤل: . وعندما 
دورته حول الأرض في۔ا-۲۹ لوقا مارا في ثلاث مراحل. بقع القمر كلياً في ظل الشمس يسمى «محاقأ أوالقعر 
مرحلة الئمو » وفيها يدمو القمر ویزداد سطوعه. ثم البدر 8 ويقع الهلال في مرحلة النمو في نفس الموقع (1 6 .. 
حيث یصبح القمر قرصاً دائريا ساطعاً في السماء؛ ثم مرحلة فی التجربة التي أجريناها. 




























تخرج من الشمس بين الحين والحين 
تيارات طویله ملتفة تسمى «الشواظ 





إلى الأرض من أي نجم اخر بملايين ارات تصعد في الفضاء بسرعة تصل 
والشمس هى مصدر جميم أنواع الحياة على كيلومتر في الثانية . ويسمى "١‏ 
الأرض . الاعات النووية التي نجري في قلبها تمد الشمسي الذي لا يدوم طويلا ۱ 
العالم بفغیعض منتظم ومستمر للضوء والحرارة المانحین 
للحياة. وکل ما تتلقاه الأرض هو جزء من ألفي مليون 
جزء من الاشعاع الكلي الصادر من الشمس ومع هلا ٠‏ 
فهو كاف لدفء الأرض وتزويدها بكل الطاقة اللازمه 
للحياة النباتية والحيوانية . ظ 
وعلى الرغم من أن الشمس تستنفد أربعة ملايين طن 
من الوقود في الثانية» ففيها ما يكفي لبقاء توقدها 1١١١‏ 
ملیون عام في المستقبل . 








أزواجاً فى العادة ویکتمل نموأ 
فی بضع ساعات ويمكن أن تدوم 
یله أشهر . ۱ 









إن تطح الشمس في ثوران دائم : 
نحدث فورانات غازیف تسمى وھچ | 
مجس الشمس الألماني الصنع الذي أطلقته أمريكا في مع تكون بقع شمسية . وبنطل منها با 
٤‏ لدراسة الشمس عن قرب. وكانت أقرب الاشعاع الشديد تحدث عواصفا مغنطیہ 
تعطل الاتصالات اللاسلكية على سطح 
الأرض. 
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هه تقطع احدى قطعتي الورق المقوى على شكل مربع 
لحجب الأشعة الضارة» ومع هذا فمن الأسهل والأرخص طول ضلعه ٠٤‏ سم ويثقب فيها ثقب مناسب لاحدى 
أن تصنع هذا المنظار الشمسي . ویحتاج هذا الأمر إلى عدستي المنظار المكبر كما هو مبين في الشكل. وسوف لا 
منظار مكبر (والقوة المناسبة ۷ × )٠١‏ وقطعتين من الورق تستخدم العدسة الأخرى في المنظار الشمسي وعلى ذلك 
المقوى الأبيض. فكل ما تحتاج إليه ثقب واحد فقط . 


تصل درجة حرارة قلب الشمسم ا 
مليون درجة سلسيوس . وھذا شيء هائل . 





0 





مت 0 
ل ه يبلغ قطر الشمس ١,4‏ مليون كيلومتر. ویمکن أن كونها جما أصفراً متوسط الحجم يدور في مدار بعيد في 
يتسع جوفها لأكثر من مليون كوكب متوسط من حجم - الذراع اللولبية لمجرة متوسطة الحجم. وتوضح الصورة 
الأرض. وعلى الرغم من أن هذه الكرة الغازية المستعرة ١‏ العليا الشمس بالمقارئة ببعض جيرانها من النجوم فهي كما 
تبدو كأنها أكبر شيء في السماء إلا أنها لا تعدو في الحقيقة 2 ترى نجم عادي جدا حقا. 


إن الهالة اي (الکور ونا) هي الحزء الخارجي 
لجو الشمس . وأحسن وقت ترى فيه أثناء الكسوف 
الكلى حيث تبدو حينئذ على شكل هالة متوهحة 


٠‏ س. وفوق الفوتوسفير مباشرة يقع 
گروموسفیرں وهو طبقة غازية رقيقة تهبط درجة 


الحرارة فيها إلى 20 س. 





هه تین هذه الصورة کسوفاً كلياً للشمس» فمن حين لآخر 
يمر القمر أسام الشمس ويحجب قرصها تماما. وهذا هو 
بجوف الشمس المستعر منطقة من الغازات الوقت الوحید الذي يمكن فيه رؤية الهالة الشمسية . 

بالغة الحرارة تسمى منطقة الاشعاع. وتبث هذه 

الغازات الاشعاع من جوف الشمس إلى سطحها. 





می 
0 





به نضع قطعة الورق المقوى على منضدة وفوقها المنظار 4 تستخدم قطعة الورق المقوى البيضاء الأخرى حائلا. 4ه هذا هونوع الصورة التي يجب الحصول عليها بسهولة . 
المکبر بحيث تغطی احدى عدستيه الثقب السابق صنعہ في فتوضع مستندة إلى ظهر مقعد بحيث تکون عمودية على يجرك المنظار المکبر إلى الأمام والخلف حتى تظهر صورة 
قطعة الورق. ثم نثبت المنظار في هذا الوضع بعناية بوساطة الشمس في السماء. وتضبط عدسة المنظار لسسافة واضحة تماما محددة المعالم. وبشيء من الحظ الحسن؛ 
شريط لاصق . ویلزم أن يكون التثبیت محكماً. لذا يجب المالانهاية ثم يوجه نحو الحائلء وفي هذه الحالة يجب أن يمكننا أن نرى بقعا ضئيلة سوداء على الشمس» وهذه هي 


تحذير : إذا ضبطت صورة الشمس بحیث تصبح نقطةء فمن الممكن أن تحترق.الورقة . 5 
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تین موافع الکواکب على خر یبعلة 


ندور الكواكب حول الشمس فی مدارات مننظمة وهي تبدو للراصد الأرضي كأنها تتحرك فی شريط ضبق 
(حزام) من السماء . والسبب في ذلك أن الكواكب تدور حول الشمس في مستوى واحد تقر يباء ماعدا بلوتو المتجمد 





وتمر الكواكب أثناء حركتها بمواقع الكوكبات النجمية الالنتی عشرة المسماة بدائرة البروج . وإذا استطاع الناظر 
7 ۱ ۱ 5 ۱ ۱ ا إلى السماء تحديد مواقع كوكبات النجوم بالضبط؛ إن أي «نجم» إضافي يكون كوكبا. وتبين الخريطة الموضحة 
تتكون المجموعة الشمسية من عائلة الكواكب نطاق يزيد على ٠٠٠١‏ مليون كيلومتر منهاء ليدور 2 وتتفاوت «أيام» الکواکب و «أعوامهاء نظر أسفل هذا المواقع التي يمكن أن ترى فيها الكواكب الأربعة الزهرة والمريخ والمشتري وزحل وهي أسطع 
والأقمار والكويكبات والشهب والمذنبات وكذلك في مدار حولها. لاختلاف السرعات التي تدور بها حول محاورها الكواكب وأشدها لمعانا. 
الغازات والأتربة التى تتحرك حول الشمس حركة ويأتي بعد الشمس التي هي أهم أعضاء والسرعات التي تتحرك بها في مداراتها. فبلوتو مثلا 





۰ 

دوامية. وکتلة اش ذاتها تزيد على ۹ V0‏ نل المجموعة امش الكواكب التسعة» وتوضح لس دورته E‏ في نے مت ظ 1 ٍ 

كتلة كل ما عداها من المجموعة الشمسية. فتعمل الخريطة المبينة أسفل هذا بعض الحقائق الهامة تكمل الارض دورتها في ۲۴ ساعة و01 دقيقة. رر بط 
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إن الكواكب الأربعة الداخلية (أقرب الكواكب 
إلى الشمس) هي أقزام المجموعة الشمسية . ونرى 
هذه الكواكب في الرسم العلوي بمقياس رسم 
واحد ومعها أيضاً الكويكب «سيرس» الذي هو أكبر 
الكويكبات. وجميع هذه الكواكب الأربعة كثيفة 
تماما. وباستثناء الأرض» تتميز الكواكب الثلاثة 
الأخرى بسطوح صخرية قاحلة. أما الأرض 
اميطاف ای ی مها واف تل 
حدة معالمها. 

ا اھ اف ضرا و 
ونتيجة لذلك يوجد فرق كبير بين درجات الحرارة 
ليلا ونهاراً. فيصل هذا الفرق على عطارد | 
۷۰ س . أما الأرض والزهرة فلهما جوان واقياد 





00 








ه4 الزهرة؛ «نجم» الصباح والمساءء وبحتسل أن تكون 
توأماً للأرض. فهما متساويتان حجماً تقریباء إلا أن الزهرةء 
هي جهنم بلظاها تغطيها سحب من حامض الكبريتيك 
ويغلفها جو من اني أكسبد الكربون. 


فی 


هك إن عطارد الضئیل هو أقرب الكواكب إلى الشمس 
ومنه تبدو الشمس ثلاثة أمثال حجمھا الذي تبدو عليه من 
الأرض وتلفح الشمس سطحه بحرارة حامية تصل إلى 
۰ س. 

وفي عام AVE‏ مر القمر الصناعي ماز بكر ۲ بمطارد 








echo ARK 





والتقط أولى الصور التفصيلية لهذا الکوکب . ولقد وضح 
فى هذه الصور السطح الصخري الحاف المشوه بالفوهات 
المركائيةة 

ولقد بيشت الأجهرة التي حملها القمر الصناعي أن لعطارد 





الزهرة. تحبس ضوء الشمس كما ھھ تبدو الأرض من الفضاء القريب ساطعة كأنها منارة بيضاء 


تفعل صوبات النباتات (البيوث الإجاجیة) فیئفذ الضوء خلال مشوبة بالزرقة فی وسط السماء . وحتى إذا نظرت من القمر؛ 
السحب ویسخن السطح » فيشع موجات حرارية تحت فمن الممكن رؤية حدود الیابسة البلیة والمحیطات الزرقاء 
الحمراء لا یمکٹھا النفاذ في الجو, فترفع درجة الحرارة إلى ودوامات السحب البيضاء رؤية واضحة. 


فا غا هذا 













ٍ هه في عام ۱۹۷۱ء حطت الفايكنج ١‏ و٢‏ على سطح 
ا المريخ › وأرسلت أول صور عن سطح الكوكب. والصورة 
! أعلى. أخذت بواسطة الفایکنج ۲ حیث يظهر الأفق على 
بعد ثلاثة كيلومترات, 










۱ هناك كوكب 


والتي يبلغ اتساعها ٥٥ہ‏ ملیون کیلومتر علی عشرات 
الألوف من الأجسام الصخرية الدائرة في مدارات 
ونسمی هاده الأجسام كويكيات : ۱ ١‏ 
اتساعه 75٠‏ كيلومترا أما غالبيتها قفي حجم المنزل 
العادي أو | لحلمود (الكتلة الصخرية) ویعتقد د بعض 
علماء الفلك أن هذه الکویکبات شي بقايا كوكب قزم 
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5 حرام EE‏ في الاتتجاه الد عو 
الشمسن» الكواكب الضخمة الخارجية ‏ المشتري 
وزحل وأورانوس ونبتون - وهي كرات غازية ضخمة 
تدور فى مدارات فى أقاصى المجموعة الشمسیة؛ ثم 
يليها الكوكب المتجمد الصغير بلوتو. 
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ان N‏ عملاق المحموعة الشمسية . فحوحمه 1 0" 1 
قاد 0 8 1 7 7 موا هذه الحلقات ١5‏ كيلومترا «بالكاد) وغ لست صلة]د أن الأرضي. عندما تدور في مدارها. وكين الصور السفلية 
من 5 ۓض بمشدار ۲ تو یں سر : 1 
مو ار 2 كد 7 الضوء ينفذ خلالھا. ولكنها تتكون من قطع صخربة التغيرات التي تحدث في منظر هذه الحلقات. فهي تكاد 
صنب مث تح ۱ : کین شا می ' ك 
ونصف مثل ما تحتويه اه خر ىت اسه وجليدية من المحتمل أن 7 بقایا قمر اقترب من زحل تكون غير مرثية عندما ينظر إليها جانبياً ثم تبدو للناظر كأنها 
ولیس للمشتر ي سطح صلب فطيقانه العلیا بحار من 1 ٠‏ ۱ 

۱ 5 إلى مسافة قصيرة جدا فۃ فتهشم إلى ملاہین الأجزاء . باو راما ممتعة 
الغازات تزداد كثافة بازدياد عمقها فتصپر سائلا ثم تحمد تحمد 
قرب المنطقة المركزية . ويبلغ متوسط درجة حرارة الطبقۂ وتيبن الصورة العليا المنظر الذي يمكن أن تبدو عليه 
السحابية الغازية "١4+‏ س. ه ” الكوكب زحل بهالته ذات الحلقات الجميلةء الحلقات عندما تمر خلالها مسركبة فضاء القرن الحادي ويتكون زحل أساسا من غازات خفيفة هي الهيدروجين 

1 کو سوال اسمن وف على الا الہ رتس والعشرين فى رحلة | ستطلاعية . والهبليوم, ولو أمكن وضعه في الماء لطفا. 


له أورانوس عالم جليدي يبعد عن الشمس مسافة قدرها 
۸ مليون كيلومتر. وتبين آخر الدراسات التي أجريت 
| عليه أن له حلقة من القميرات مثل زحل. بالاضافة ة إلى أقماره 
الخمسة التي يظهر منها اثنان أمامه فى الصورة . 


4 إن نبتون هو اخر الکواکب الضخمة وهو يشبه 
آورائوس؛ ولكته أصغر منه قليلا في الحجم . ولتبتون قمران 
هما رتريتون)» و «ليريد» ولقد استنتحت درجة حرارة سطحه 
بالحساب ووجد أنها ثابتة وباردة (- ۲۲٠‏ س) 


ويتغير منظر الحلقات من عام إلى اخر بالنسبة للراصد 
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المذهلة تجعل منه حقاً 








"ڳد 


وأغرب ملامح هذا الكوكب البقعة الحمراء الضخمة 
(المبيئة في الحزء الأيسر من الصورة العليا) ولقد شوهدت 
هذه البقعة لأول مرة عام ١‏ . ويعتقد علماء الفلك أن 
عاصفة طويلة البقاء تثور في جو الكوكب 

ويحيط بالمشتري أحزمة إشعاعية شديدة. فلقد أحبطت 
تقريباً عمل أجهزة القمر الصناعي بيولير - ٠١‏ (المبين 
الصورة) في عام ۱۹۷۳ 


مٹھا. وهو جرم غازی ضخم کالمشتري . ولكن حلقاته 


ھھ لم يكتشف الکوکب بلوتو حتی عام ۰ءء وهو بقع 
على حدود المجموعة الشمسیة؛ فعندما قورنت الصور التي 
كانت قد التقطت في ليال مختلفة, بوساطة جهاز يسمى 
(جھاز المقارنة الومضي», وجد أن أحد النجوم ‏ بلوتو ۔ 
یتحرك من ليلة إلى أخرى . 


۲ 





۷ 
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ان 


تظهر المذنبات من أعماق الفضاء على شكل کرات کیلومترات بيئما يمكن أن يصل اتساع غلائها إلى 
متوهجة لها ديول تبلغ ملايين الكيلومترات طولا. ونواة ٠٠٠٠١‏ كيلومتر. وتعمل حرارة الشمس واشماعها على 
المذنب كرة من الجسيمات الصلبة والجليد المتجمد تبخير الغاز من الغلاف فينتشر الغلاف إلى الوراء مكوتاً 


- r 


مغلفة بغازات متبخرة. ويبلغ اتساع النواة بضعة فيلا غشائیاً طويلاً ممتداً في الفضاء. 
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050 ظ ي الجو كل يوم. وت 
ہے تبين الصورة العلوية شهاب أثناء اندفاعه بسرعة هائلة هذه الصورة ما يمكن أن.يكون عليه مئة 


من سطح الأرض. حول الفوهة البركانية التى أحدثها النيزك , 
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ھھ من السهل أن نصنع بأنفسنا فوهات بركانية كتلك التي له ونسوي سطح الذقرق محاففرت الس ر هه ليقف أحدنا على كرسي فوق الصيئية مباشرة. ويسقط 4م بحدث الدقيق الساقط نقراً في سطح الدقيق بالصينية له تكونت كبرى الفوهات البركانية النيزكية على سطح : 

او لنبازك وذلك باجراء هذه التجربة البسيطة. وان آ يكون السطح مستو وأملس إلضمان. 5 سا ملء ملعقة من الدقيق من ارتفاع مترين من الأرض» ثم تکرر ممائلة تماما لما يحدثه الحجر الئیزکی الذي يصيب الأرض أو الأرض في صحراء أريزونا بالولايات المتحدة الأمريكية منذ 
طح نموذج الكوكب في هذه التجربة طبقة من الدقيق تجربة . توضع الصينية س وتخطى الأزن بورق التجربة عدة مرات من ارتفاعات مختلفة . السر. ويلاحظ أن جميع الفوهات البركانية المصفرة ٠٠ ٠٠٠١‏ عام. حيث اندفع یزك مكون من الحدید والنيكل 

فا جھا بطبقة من الدقيق الام العادي نف تمهيداً للخطوة التالية اا المتكونة في الصينية لها حرف مرتفع وجوانب ساثلة اتساعه ۸۰ مترأء نحو الأرض» فتفجر فبها محدثا حفرة 

ظ كالفوهات البركانية الحقيقية تماما. اتساعها ۱۲٦١‏ مترا وعمقها ۱۷۵ مترا. | 


ظ ۹ 





¢ 





۵ ان سہاء | 


2 


بالعین المجردة نحو ٠٠٦٦‏ نجم. وهي لا ترى جميعها 
معاً فى نفس الوقت إذ لا يمكن للناظر من أي مكان على 
الأرض أن يرى إلا جزءاً صغيراً من السماء. 


ويمكن التعرف على النجوم الساطعة. کل قائم 
بذاته. أما النجوم الأخرى» فمن الأيسر التعرف عليها 
كأجزاء من کوکبات . وهذه الكوكيات مجموعات من 
النجوم تبدو منتظمة في أشكال معينة» عرفها الأقدمون 
معرفة جيدةء حيث كانوا یظنون أن النجوم منتظمة في 
أشكال الحيوانات والمخلوقات الخرافیة والادمیین . 
وعدد الكوكبات ثماني وثمانون كوكبة . 


43 1 ا 
ا ال ا 
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نابتة على السطح الداخلي لكرة جوفاء» هي ال 
السماوية باعتبار أن الأرض في مركز هذه الكرة 

















5 ۳ك 
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ا و کے کے 7 کے 


صحيحاًء فإنك تحتاج إلى «العين السماوية» الموضحة في 
الصفحتین ٢٢‏ ۔ ۲۷ . فما عليك إلا أن تضع العين السماوية 
فوق خريطة النجوم بحيث ينطبق تدريج الوقت (الذي تحددہ 
للرؤية) كما هو مين على العين السماویةء على الوقت من 
الشهر المبين على الخريطة النجمية. ما تراه من النجوم 
داخل الفتحة البیضاویة: هو ما يمكنك أن تراه في السماء في 
تلك الليلة ۔ 


ا 
44 


ERTIES DE 





ليست النجوم والكواكب فقط هي التي يمكن أن ترى 
فى سماء الليل بل يمكن أيضاً رؤية السدم المظلمة 
والجموع النجمية والمجرات وسحب الغازات 
الساتعنة. والكثير من هذه المرئيات أخفت من أن تری 
بالعين المجردة. فلا ترى إلا بوساطة التلسکوبات 
القوية . 

وتصنف جميم الأشياء في السماء طبقأ لدرجة 
سطوعها. وتسمى هذه الدرجة «القدر». والعجيب أن 
الأجرام الساطعة تميز بأعداد متخففة. فقدر الزهرة 
مئلا  ٤,٤٣‏ أما الأجرام الخافتة فتعطى أعداد عالية. 





لك إن مجرتناء وهي الطريق اللبني. شبيهة بأثر ضوئي اله إن الرقعة الزغبية غير واضحة الحدود التي ترى في 


ل ا 000 خافت عبر السماء. وتبين الصور, كهذه الصورة العلياء أن كوكبة الجاثي جمع نجمي محتشد على شكل كرة. ويضم 
هذه المجرة مكونة من ملابين النجوم المحتشدة حتى أنها ١‏ هذا الجمع مثات الألوف من النجوم العتيقة الصفراء 
لتبدو شبيهة بالسحب . الخافتة, وهي محتشدة في إحكام لا تزيد المسافات بينها 

على نصف سنة ضوئية . 










منها في الليالي الصافية» فاصحاب الأبصار الحادة جداً 
يمكنهم رؤية ما يزيد على خمسة عشر نجماً منها مع أن 





٠‏ البعض هن كوكبة الثور. وهي على بعد ۳۷۰ سنة ضوئية 
۰ وتعرف الٹریا أيضا باسم دالبنات | 


للناس رؤية سيع نجوم فقط منها. 











هه إذا انخذنا المحراث دليلا ورسمنا خطأ وهمياً على طول 


ملحنى مقيبضه. ثم مددنا هذا الخط في نفس المسار فإنه 
يقطع النجم والسماك الرامح » الذي هو أسطع نجم یمکن 





A‏ يمكن رؤية كوكبة دالجبار؛ في كل من السماء الشمالية 
والسماء الجنوبية . وتوضح الصورة العليا طريقة تحديد موقع 
رسكب الجوزاء» في ركن الكوكبة العلوي الشمالي اومنکب 


الجوزاء : نجم أحمر ضخم حجمه يفوق حجم الشمس 
بثلاثين مليون مرة. 


. الاب الاکبر السہعة الساطعة المحر اٹم 


بى» نكون بذلك ناظرين إلى الشمال ‏ 





له تبين هذه الصورة أبعد الأشياء التي يمكن رؤيتها بالعين 
المجردة وهي « المرأة المتسلسلة». وهي شبيهة پسحابة من 
دخان خافت السطوع وكان المعتقد أنها سديم أي سحابة من 
الغازات والأتربة إلى أن قاس عالم الفلك أدوين هابل بعدها 


ےد رہ ہی 


آما 0 5 رؤية الكل المالوف لترتيبها. ولسوف 


ْ أذرع, محتشلة بد 


في عام ۱۹۲۳ . فظهر أنها على بعد ملیون سنة ضوئية من 
الأرض. . وهي شبيهة في س۳ نلھ ہمجرتنا «الطريق اللبئي» ولها 





لا يرى معظم النجوم المبينة على هذه الخريطة إلا 
سكان البلاد التي تفع على خط عرض مديئة سونس 
ايرس أو سيدني أو الکاب . ومع هذاء فالنجوم الواقعة 
على حافة هذه الخريطة تتراكب على خريطة ال-ساء 
الشمالية أيضا . ویمکن رؤيتها في أوقات معينة من السنة 
قريبة من الأفق في الاتجاہ الشمالي . 


ہزال علماء الفلك يعرفون النجوم بالطريقة التي 
استخدمت لأول مرة عام ۱٦٢١‏ فيرمزون لأسطع نجم 
في كل كوكبة بالرمز «ألفا» وهو أول حروف الهجاء 
الرثائیة ويرمؤون لاس الال بحرن الهجاء الاق 
«بيتا» وهلم جرا. فالظلمان (القنطورس) ألفا هو أسطع 4 نحن نحتاج إلى ضوء خافت (سهارى). لكي نتمكن 
نجم في كوكبة الظلمان (قنطورس). من القراءة كلما عن لنا أن نحدد مواقع النجوم على الخريطة 
١‏ في الخلاء. ولكي لا يفسد وهج ج الضوء قدرتنا على الرؤية 
الليلية , ؛ نستخدم مصباحاً كهر بائيا يدوباً (بالبطارية) مع وضع 

مجائب السماء المنوبیۃة قطعة من ورق السلوفان الأحمر على نافذة الضوء 


لا انت السا العدوية وكا لد اذا سد 
الفلكيون مفاجات في انتظارهم عندما وجهوا اهتمامهم١‏ أحمر خافت يبعد عنا بمسافة ٤,۲٢‏ سئة ضوئية فقط . كما 
لسماء الجنوب. فوجدوا أقرب جيراننا النجمية في كوكبة تحتوي السماء الجنوبية أيضاً على أقرب المجرات منا 
قنطورس (الظلمان). فالنجم قنطورس الأدنى نجم صغير وتسمى السحب المجلانية نسبة لمكتشفها فردیناند مجلان . 








` قرب النجوم الثلاثة المكونة دلحزام كركية‎ 1 A 
٠ الجبار أ دیع منظر یمکن رؤيته في السماء. فیبدو «السديم‎ 
الأعظم» ل للعين المحردة بقعة زغبية غیر واضحة الح ود‎ 

۱ أما إذا رؤي خلال التلسكوب كما هو مبين في الصورة» فإنه 
يتحول إلى منظر سحابة غازية زاهية الألوان ومترامية 

















ھ۸ إن «الصليب الجنوہی؛ الظاهر في هذه الصورة, 
المأخوذة عن قرب» كوكبة صغيرة جدأ بل أصغر كوكبة 
في السماء. ويشير نجمان من نجومها إلى الجنوب تماما 
كما يشير نجما محراث الدب الأكبر إلى النجم القطبي 


تت 


الخطان الرأسى والأفقی . 


2 





تصمہم لغین السمسا: 


تمكننا هذه الأداة البسيطة من معرفة اللجوم التي 
أن ثراها من منزلنافي أي وقت معين من 
السئة. 

ولصنعها نأتي يقطعة كبيرة من ورق الرسم 
ونضعها على هذه الصفحة ثم نرسم عليها بالشف 
الأصغر ا 
الیساں وهو يمثل يم. ونضع الأسهم 
الدالة على الوقت ابشداء من منتصف الليل حتی 
السادسة صباحاً. 

نقلب ورقة الرسم وئرسم عليها شفاً النصف 
الثاني من التصميم ونضع عليه الأسهم الدالة على 
وقت المساء ابتداء من نصف الليل حتى السادسة 
مساء. كما نرسم النجمة من النقطة التي يلتقي فيها 









على خط العرض الذي يقع عليه منزلنا 








شمالاً أو جئوباً حسب موقع منزلنا. 


لك إن السدم المظلمة سحب من الغازات والأتربة 
الباردة . ولا يمكن رؤيتها إلا عندما تححب جزءاً و 
الخلفية المضيئة المكونة من النجوم. ونرى في هذه 
الصورة السديم «رأس الفرس» في كوكبة الجبار ظاهرا في 






















وهو خط الأفق . وهذا ۱ لشکر یتزحرح 


لك إن الشعرى اليمانية هي أسطع نجوم سماء الليل 
الجنوبية وتعرف أيضا «بالكلب» لأنها تقع في كوكبة الکلب 
الأكبر . وتبين هذه الصورة الطريقة التي یمکن بها تحديد 
موقع الشعرى اليمانية باستخدام حزام الجبار دليلا . 


. ١619 لوحظت السحب المجلانية لأول مرة في عام‎ ٦ 


السحابة المجلائية الكبيرة التي تبعد عن الطريق اللبني 


اا قدرها لوو ۷١‏ سل ضوئية , 
فهي بذلك أقرب مجرة لمجرتنا «الطريق | 
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ات الأخرى التي تتخل الشكل الحلزوني أو ب 
القرص. 





















الاتحاہ الذي 
يوجه فيه النظر 
جنوب غرب 
الفرس الاعظم 
راس التوام المقدم 
ال سد 


بين السجاني 


يعبر مدار الأرض في أوقات منتظمة من العام أسراب 
من الشهب. ووابل الشهب الكثيف شبيه بشعاعات 
ضوئية منبعثة من نقطة في السماء ‏ «مصدر انبعاث 
الاشعاع». 

















من تجح الأقمار الصناعية المراصد الفلكية الدائرة في 


مدارات مثل ذلك الموضح في هذه الصورة . فلقد أطلق 
هذا القمر الصشاعي لدراسة الأشعة السيئية ومصادر 


الطافة السالية الأخسرى في الفضاء الخارجي . ولشد و 
أسهمت النتائج التي تم الحصول عليها منه. إسهاماً کا 


مباشرا في اكتشاف الثقوب السوداء. 

أطلق الاتحاد السسوفيتي أول قمر صناعي 
«سبوئنيك  )»١‏ في عام ۱۹۰۷ ومنذ ذلك التاريخ توالى 
إطلاق الأقمار الصناعیة حيث يدور في السماء الآن ما 
يزيد على ٠٠٠١‏ قمر صناعي . ولقد كان اتسساع 
(سبوتنیك ۔ ١١‏ ۸ سم فقط ووزنه ۸٤‏ کم أما الأقمار 
الصناعية الحدیثة فيمكن أن پصل وزنها إلى عدة أطنان . 




























نسير المذنبات في مدارات طويلة مندفقة يمكن أن 
تصل بها إلى أقاصي المجموعة الشمسية . ويمكن أن 
تمضي مئات السنين بل الافها قبل أن تعود تلك 
المدلثیات, 


مذنب انكس : يظهر على فترات منتظمة تبلغ ٣,۳‏ 
سنة , ويدور هذا المذنب حتى يصل إلى المشتري 
قبل أن يعود إلى الشمس . 


مذنب هالي : وهو المبين في الصورة؛ ويعود كل 
۷٦‏ عام , ولقد سحلت مواقيت وصوله منذ ما يزيد 


مذنب هوماسون: اکتشف في عام ۱۹١١‏ ولهذا 


المذنب الكبير مدار مستو طويل يستغرق اتمام دورته 
آلاف السنین وموعدہ التالی المرتقب عام ۸٤٤‏ . 


مذنب اکیاوسیکی : اكتشفه فلكيان هاويان في عام 
٥‏ . ويمكن أن يرى هذا المذنب الساطع في 
وضح النهار . 


أمكن التنبؤ بكسوف الشمس قبل حدوثه بعدة أعوام 
طبقأ لما تبينه خريطة الكرة الأرضية والجدول. وتتسارع 




















00 0 ۱ 

د 8 0 
لفك اكنتفت انا اکسا فى الفضاء تہدو عير 
خاضعة لقوانين السطبيعة وخارجة عليها. فيعلم کاو الٹقوب السوداء نتےحة عملسة 
الفلکیون أن قوة الجاذبية هي من أضعف القوى في تعرف «بالانهيار التثاقلى». فتنضغط 
الکون . وفع هلا فإنهم دهشوا عندما وحدوا ان هذه ذرات نجم ما لتقترب من بعضهاأ 
القوة يمكنها أحيانا أن تجعل المادة والطاقة تتلاشیان البعض في اطراد. وبذلك تزداد 5 وت ل 
0 ظ ظ كشافة النجم زيادة مطرفة ويمكن ۱ ہے ۔ 
ر بھی 7 ۔ 
المکان الذي تحدث فيه هذه الزلى : تشبيه الضرق بين كشافتيها قبل [ 


Alet ١ الانضفاط ۵ بالف ة‎ ۰ ١ 
وثقب أسود) ففى هذه المنطقة تبلغ قوى الخاد تة سا یہ 3 بالفرق ہین كثافتي‎ 
ب أخف أنواع الخشب والرصاص.‎ : 





AE 
تہ‎ 





یں 


EN 


من الشدة حتى أن أي شيء يقترب منها يمتص في 
داخلها. بل حتى أشعة الضوء لا يمكنها الافلات من ا پچ 
قبضة هذا اللقب؛ وعلى ذلك فالثقب الأسود غير مرئی نو انفجار نجم ضخم انفجارا 

















اک 


الداخل مكونة كرة صغيرة فارطة الكثافة تسمى «نجم 
نيوتروني». فيمكن أن يزن ملء علبة الكبريت من هذه 
الكرة الصغيسرة ٠‏ مليون طن. ويدور النجم 
النيوتروني حول نفسه مشعا ہضات شديدة من الاشعاع 
(الخطوط الموجية الظاهرة في الصورة) إلى الكون . 


ر 
0 1 
5 01 0 1 


عادي ‏ فهو صغير للغاية ومع هذا كثيف للغاية ۔! 
وتبين الصورة السفلية كيف أن ثقباً أسوداً یٹنی بنية 
الفضاء مكوناً نوعاً من ظاهرة «الثقب الضاغط» فأي 
شيء سقط فيه يكون مصرضأ إلى حسد علم 
الفلکیین؛ إلى السحق سحقا تاماً أو الاندثار من 


IS 
11 
و‎ 


لو أن الكرة الأرضية انضغطت بالقدر الذي تنضغط 
به المادة في ثقب أسود لأمكن وضعها في كرة في 
حبة البازلاء. وقوة جاذبية هذا الثقب الأسود 








٠‏ قائ عن السماء 


لقت اتا على دراسة سا الكل قرونا عديدة: 
ومع هذا فهي لم تتوقف عن البوح بأسرار جدیدۂ 
اما 


لعلم الفلك معالم بارزة ظهرت واضحة على عام ۱۸۰۱ 
مدى تاريخه لسوق بعضا منها فيما يلي : اكتشف جويسيبى بباتزي «سيرس» أضخم الكويكبات 










اھ و بی جمیعھا. : 1 
ا ففی الأربعين عاماً الماضية فتح فلك الرادیو جانبا 
کنب بطلميوس الاسکندري کتاب «الماجست» الذي عام ۰٥‏ دا لعلم الفلك . فلم يعد الفلكيون يدرسون 






الضوء المنظور فحسب» بل إنھم يستطيعون دراسة 
طيف الاشعاع بأكمله . ولقد ثبت أن نتائجهم مذهلة 
إلى حد أبعد مما يستطيع أحد أن پتصورہ . 


سجل فيه جمیع المعلومات الفلكية في العالم القديم . وضع ألبرت اينشتين أولى نظرياته للنسبية وغير أسلوبنا 
عام ٠١84‏ ق.م (الطول والعرض والارتفاع) وبين الزمن لكي يفسر ما 


سجل الفلكيون الصينيون انفجارا لنجم متوهج في يجري في الكو 

الحادثة . صنع جروت ریبر أول تلسکوب راديو (لاسلكي) 

عام ١641‏ حقيقي»› فأقام طبقاً عاکسا قطره ۹ أمتار في حديقته 
ظ ۱ اسة ضوضاء الراديو الآتية من السماء. 

رت کرو کرسن ےہ ح7000 

أن الأرض والکواکب جميعها تدور حول الشمس . عام ۱۹٦۰‏ 

۱ اکتشف فلكيو الرادیو «الكوزارات» (مصادر موجات 

الرادیو شبه النجمية). وتقع هذه الأشياء المحيرة على 

مسافات شاسعة منا تصل إلى ١6٠٠١‏ مليون سن 

ضوئية . وهي لا تتجاوز في حجمها جزءا من أي مجرة 

المرات . 

۱۹٦۷ عام‎ 

اكتشف الفلكيون في كمبردج بانجلترا اشارات غير ا 

متوقعة قادمة من الفضاء. وتبين أن هذه النبضات غير 0 













نحوم يمكن رؤيتها في 






وفيما يلي قائمة بأسطع عشرة 
السسماء , 







سمش اا ااا ا ا ONE AD‏ 1سط7 4ل ھا۱ ل 


























دم دم چا 



















المعروفة كانت قادمة من نجوم نيوترونيه تدور حول 
نفسها بسرعة عظيمة . وأطلق على هذه النجوم اسم 
«التابضات». ولقد وجد أحد هذه النجوم في سديم 
السرطان» أي في قلب انفجار الحم المتوهج الذي 
حدث في عام ٠١84‏ . 


على الرغم من أن وجه الزهرة مغطى بطبقة متصلة من 
السحب إلا أن سطحها ليس مظلما كما كان متوقعا. فلقد 
أنزل السوفيت (الزهرة ۹ ۱۱٠۰‏ ہنجاح وارسلت 
المجسات صوراً لسطح الزهرة ليست أظلم من منظر 
على الأرض فی يوم غائم . وثبت أن سحب الزهرة أشبه 
بالغشاوة مٹھا بالغطاء . 








استعدم هائز ليبر شي الهولندي قوة تكبير العدسات 
الزجاجية في صنع أول تلسكوب . وفي العام الذي تلا 
ذلك استخدم جاليليو تلسكوب من صلعه لرصد البقع 
الشمسية وأقمار المشتري ونجوم مجرة الطریق اللبني . 





بد عله 


على أن الكوزارات من أنشط الأشياء وأعظمها طاقة في 
السماء . فيبدو أنها تشع طاقة تضارع ما تشعه مائة مليون 
شمس من مناطق مكتئزة لا تزيد كثيرا في حجمها عن 
مجموعتنا الشمسية. وقد تكون هذه الكوزارات 
میحر ات دمرتها ائفحارات ضحمة حدلت في مراکڑھا 


۱ < ۱٦٦۸ عام‎ 

كانت التلسكوبات الأولى تلسكويات كاسرة بدائية . 

وني عام ۱٦٦۸‏ اخترع نيوتن التلسكوب العساکس . 

وعلی الرغم بن أن طوله كان ١‏ سم فقط إلا أن قوته 

٭ كانت تضارع قوة التلسكوب الکاسر ذي القطر ٠٠١‏ 
عام ۷۵ 


على مسافڈ ٠ ٠٠٠١‏ مليون سئة ضوئية في المتوسط. 









: اكتشيف ادموند هالي أن للمذنبات هدارات 
وتبا بعودة مذنب هالي في عام ۸ وکان تسوه 














إن الشمس ترتحففء ولكنها لا ترتحف من البرد. فلقد 
كشف الفلكيون حديثاً حركات تنوسحيه تكبر بها الشمس 
أو تصغر بما يصل إلى عشرة كيلومترات. ولا تستمر هذه 
الذبذبات الشبيهة بالهلامية أكثر من بضع ساعات في 
المرة الواحدة. ولا يدري الفلكيون في الوقت الحاضر ما 
الذي يسبب هذه الحركات , 


پہدو بلوتو كانه کوکب (منکمش) . ولقد أوضحت 
القياسات التي أجريت أخيرا أن قطره يقع بين a‏ 
وہ ؛ كيلومتر فقط ادا كان هذا صحعا فإنه يحل 
محل عطارد في کونە أصغر الکواکب . دنظرا لأن مدار 
بلوتو مدار غريب فإنه سوف يكون أفرب من نبتون إلى 
الشمس فيما بين عامي ۱۹۷۹ و ۱۹۹۹. 


طبقاً لتقدير علماء الفلك. يمكن أن يكون هتاك ما يصل 
إلى ٠١‏ ملايين ثقيا أسودا في مجرة الطريق اللبني. 


ادا تصادف 07 ا ف ڑا اشا فانه 


07 





في الرابع من أكتوبر عام ۱۹۷ أطلق أول قمر صناعي 
.من صنع الإنسان . وكان هذا القمر هو «سبوتنك ۔ .١١‏ 
منك ذلك الحين حتی الآن أطلق ما يربو على ٠٠٠١‏ 
٠‏ مركبة فضاء. أما إجمالي عدد الصواریخ والأفمار 
اعیة والفضلات والأجز اء المبعثرة في الفضاء فيزيد 
غلی ۹۰۰۰ ملها لبحو ۵٥۰۰۰‏ قطعة تقریبا عادت إلى 
لأرض أو هبطت على القمر أو المريخ أو الزهرة. ولا 
يزال نحو ۰۱ جسما تدور حول کوکہٹا ويمكن رؤيتها 
ثناء الليل. أما بقية هذه الأجسام فإنها تجري حول 
مس والقمر والكواكب الأخر 
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يحتوي هذا الكشاف على الكلمات التي لم يشرح 


معناھا 7 وافیاً فی مکان اک رمن هذا الکتاب . 


الوحدة الفلكية 

هي متوسط المسافة بين الأرض والشمس ٥٥١(‏ مليون 
المحموغة الشمسیة . 

نظرية الانفجار الضخم 

نظرية مؤداها أن الكون بأكمله بدأ على صورة «ذرة 
فائقة) ضخمة الفحرت, وتنائرت من هذا الانفجار 


مان فى زنجموعة شمسيةة واخدة يدور كل متهن 
حتى أكثر من ذلك مع بعضها البعض بهذه الطريقة 


مجموعة من النجوم تبدو في السماء في تشكيل معين أو 
برای نمو ین 

أشعة كونية 

جسيمات تندفع إلى الأرض من الفضاء الخارجي ومن 


مره 

ليست النجوم متناثرة عشوائياً في الكون, ولكنها 
مجمعة في سحب ضخمة أو «مجرات» وتحتوي کل 
محرۃ على الاف الملايين من النجوم . 

جادبية 


قوة الجذب التي تعمل بين أي جرم سماوي واخر. 
وكلما زادت كتلة الجرم السماوي زادت جاذبيته . 






فدر 
0 


مسار الجرم في السماء في حركته حول جرم آخر في 
الفضاء. وتعمل قوة الجاذبية على بقاء الأجرام في 
مداراتها. 


الازاحة الحمراء 


إذا أزيح ضوء نجم ما نحو النهاية الحمراء للطیف فهذا 


يدل على أن هذا النجم يجري مبتعدا عنا. والازاحة 


الحمراء مثال لظاهرة دوبلر. 
جرم يدور حول جرم أكبر نه تحت تأثير الحاذبیة . 
والقمر تابع للأرض. 


الضوء المنظور ع من أنواع الاشساع ۔ موجات 
الرادیو وتحت الحمراء وفوق البنفسحية أنواع أخرى 
من الاشعاع . أما المدى الکامل للاشساع فیعرف 
بالطیات: وہ ل ااضوہ جس وس سی 
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كل كتاب من كتب هذه السلسلة يصحب القارئ فى رحلة | 

1 مثيرة من ا حقائق العلمية > البنیة على الأفكار ا حألیة للخبراء ۰ 
٠‏ الاب رظ طحق غا فلت 
[ وهى مكتوبة بأسلوب سلس مشوّق » مع التوسع فى 
[ الاشكال والصور التوضيحية الملونة . 
فكتاب الانسان الالى (الروبوت ) يعرض مختلف محالات 

التقدم العلمى والتكنولوجى الى مکن توقعها ف القرن الحادى 





ERATE‏ لاد د جه 


1 لن الظروف ال سواء عل 
سرت 3 إقامتہا علي العوالم الأخرى 


راڈ إلى ا پصور نظم لتقل عبر الفضاء 


TES 






ESSERE 


و بذج عاد مذي 


ْسیوومیہسببجب_ہ ےت 





والطائرات ٠‏ قله ری له نروى فيه الراك ےت ع 17 














سراء اليل وتعير به ۳ ود اشهول " ان النجوم اد 
وسفر الفضاء یتحدث 5 لغة سهلة ومشوقة مع اكثر. 
اہ بی ملون عن قصة عصر الفضاء . 

رت اما وی فقط عن 0 ہو 







